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1.はじめに
高分子溶液の圧力一温度一濃度の相図作成には、相分離温度相転移の測定が必要不可欠である。
現在、高圧下での相分離温度測定装置は市販されておらず、各研究者が実験室的に組み立て、
液が白濁する温度(相分離)を透過レーザ光強度の目視測定と温度計により測定し、相図を作成
している。レーザ光源は、市販品を利用するために場所をとり、恒温槽内に設置が難しく、光源
を小型化することが要求される。透過光強度測定は目視観察のために個人差がでたり、自にレー
ザ光障害をうける危険もある。これらの問題を解決するために、レーザ光源の小型化、レーザパ
ワーメータを用いた装置の開発をめざす。
2. 開発目的
1 )半導体レーザ発光部、パワーメータ受光方式を採用して装置をコンパクトにする。
2) 透過レーザ光強度測定はレーザパワーメータでパソコンに取りこみ、データの個人差、レ
ーザ光による目の障害をなくする。
3) 恒温槽の温度コントロール、温度測定をパソコンで制御する。
4) パソコンでデータ処理もおこない相図作成を自動化する。
3. 半導体レーザ駆動回路(レーザ発光部) 1 ) 
半導体レーザ駆動回路は、電子回路の知識が乏しい(ほとんどない)ので、福井大学開催の「平
成 1 0年度東海・北陸地区国立学校等教室系技術職員研修(電気・電子コース) J で、技術部が
担当した実習テキスト「半導体レーザ駆動回路の製作と基礎実験j を参考にし、 「駆動回路図」
「製作の実装配線図J が掲載されているAP C (Automatic Power Control) 回路を採用した。
4. 回路の製作
(1) AP C 回路
部品の購入は、テキストの íAPC回路製作用部品リスト」と全くそのままを注文したが、研
修から 2年経過のため、部品リストと同じ LD (E L 65 -1 8 -4) を揃えることが出来なく、
回路のLD駆動用抵抗、光モニタ電流検出用抵抗の設計変更をおこなった。
また、半導体レーザ発光部は、高圧容器に直接取り付けるために、負電源 (-9V) とした。
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図 1 は使用したAPC回路図である 1 )。
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図 1 APC回路図
表 1 は使用したLD (E L 65 -1 8 -1) の仕様数値を示す。
表 1 L D (E L 65 -1 8 -1) の仕様2)
MIN TYP MAX 
p 。 (光出力) 5mW 
1 op (動作順電流) 35 mA 60 mA 
1 m (光モニタ電流) 30μA 
Vop (最大動作電圧) 2.1 V 2.5 V 
ﾀ p (波長) 640nm 650nm 660nm 
表 l より光出力を5mW としてLD駆動用抵抗R Lは (1)式より
求める(図 2) 1) 。
RL= (Vcc-VOP-VCE) /Iop 一一一一一一 (1) 
ここで、 Vop=2.1 V、 1 op=3 0 m A、トランジスターのコレ
クターエミッタ間飽和電圧VcE=O.l VとするとR L=l 94Q とな
る。求まった合成抵抗をR LをR Ll =180Q 、 R L2=10Q 、 R L3=
10Q に分割した。
また、光モニタ電流検出用抵抗はRmは (2) 式で求める(図 3) 1) 。
ここで、光モニタ電圧Vm=2.46V、 1 m=3 0μAとすると
Rm=Vm/I m 一一一一一一一一 (2) 
Rm=82KQ となった。
つぎに、光モニタ電流を約 1/2程度調整可能とするために
VRm=l OOKQを取り付けた。
図 3 光モ
ニタ回路
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図 2 LD駆動回路
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(2) 放熱ホルダ(発光源)の加工と回路の組立
放熱ホルダの材質は放熱効果が高く、機械
加工の容易な真鍛丸棒を使用し、レーザー光
焦点調節はネジ方式を採用する事で、微調整
が出来るように工夫をした。機械加工は平成
1 1 年度専門研修「機械工作の基礎技術の修
得」を受講していたので、大変役立った。
回路の組立はテキストの実装配線図 1 )と同
ーのものと独自配線の2通りを製作した。
写真 1 は放熱ホルダ(発光源)と独自の配
線をした基板を示す。
写真 1 ホルダと基板
(3) 半導体レーザの光出力の測定3)
測定にはレーザパワーメータ(日本科学エンジニア株式会社製 PM-2 1 0) を使用した。
パワーメータの表示がHe -N e (6 3 3 nm) に校正されているために、半導体レーザ (6
50nm) 光出力 Poのデータは、実測値に係数を用いて求めた。
図 4 はLD動作順電流 1 0p と光出力 Poのデータを示す。 1 op=2 OmAから光出力が始ま
り、動作電流の増加とともに光出力は直線的に増加する。 1 0pは最高 21.6mA しか流れず、
2.5mWの光出力しか得られなかった。設計値でLD駆動用抵抗R L=1940だが2000
を実装したため抵抗R L大きすぎたのか、他に起因するのかは今後検討する。
図 5 は光モニタ電流 1mと動作順電流 1 0pの測定結果である。
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5. まとめ
本研修で使用した上述のテキストおいて、
1.半導体レーザの構造、取り扱い方、安全上の注意等の基礎的知識。
2. LD駆動回路は 1) A C C (Automatic Current Control)回路 2) APC回路
3) A T C (Automatic Temperature Control)回路の 3通り。
3. カラー抵抗、コンデンサーの容量、 LDの特性規格表等の見方・読み方。
4. ハンダ付けの基礎知識。
等が理解できた。
開発目的のレーザー光源を製作したことで装置の小型化、レーザー光による目への障害をな
くすることができた。
テキストの実装配線図は、レーザポインタを想定した設計で、部品の配置も狭くコンパクト
に収められているので、専用工具を揃えなければならなかった。また、ハンダ付け、組みあが
った回路のチェックは大変労力を要した。
電子回路の動作は、微弱電圧・微弱電流と判っていても、 V. A単位に慣れているために、
1mA、 1μA、 0.1 Vがどのくらいの量か実感することができなかった。しかし、半導体の
取り扱いには、温度、静電気による破壊など、細心の注意をしなければならないことが理解で
きた。
現在はパソコンによるデータ処理に取り組んでいる。
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